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基于 HyperWor ks的装载机机罩模态分析 3
韩明 ,郑润昊 ,吴晓明
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摘要 :装载机在处于怠速和作业时其发动机罩会受到来自发动机等激振源的振动激励而产生严重的振
动响应 ,从而直接影响机罩部件的开裂损坏和疲劳失效。利用 HyperWorks建立了某企业轮式装载机发
动机机罩有限元模型 ,详细叙述了发动机罩的 HyperWorks建模流程 ,进行了模态分析 ,得到其在自由和
约束两种状态下前七阶固有频率和振型。最后对模态结果进行了分析和评价 ,并与发动机频率对比 ,指
出可能的共振频率 ,为机罩进一步的结构改进和优化提供理论依据和参考。
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辐射和传递 [ 1 ] ,还对整机外观效果和美观度有着非常
重要的影响。然而 ,国内在该领域尤其是装载机机罩
的振动研究并不多 ,文献 [ 1 ]对某型装载机机罩的造
型、结构形式、刚性和强度方面做了介绍 ;文献 [ 2 ]侧重
于某型装载机机罩的重新设计 ,介绍了结构形式和设
计要点 ,以及生产中出现的问题和改进方案 ;文献 [ 3 ]
建立了某轿车发动机罩有限元模型 ,进行了模态分析
计算 ,并运用变密度法数学模型对机罩做了拓扑优化




















查功能 , HyperWorks有限元分析流程图为图 1 所



















要有 : R igid、R igidlink、W eld、Rbe3、Sp ring、Equations
等 ,可以用 W elds模拟焊接连接单元 ,使用 Rbe3和
Sp ring单元模拟橡胶和弹簧 ,使用 Equations模拟组间
的基本接触约束 ,使用 R igid和 R igidlink模拟刚性连





















共包括 42927个壳单元 ,含 42399个四边形单元和 528
个三角形单元 ,三角形单元占 112% , 176353个空间梁













[M ] { ẍ} + [ C ]{ Ûx} + [ K ] { x} = { f ( t) } (1)
式中矩阵均为 n ×n维的方阵 , [M ]为结构总质量矩阵 ,
[C ]为结构总阻尼矩阵 , [ K ]为结构总刚度矩阵 ; { ẍ} ,
{ Ûx} , { x}及 { f ( t) }都是列向量 , { ẍ}为加速度向量 , { Ûx}为
速度向量 , { x}为位移向量 , { f ( t) }为外力向量。
在模态分析过程中 ,系统无阻尼自由振动的微分
方程可表示为 :




{ x} = { <} sin (ωt +φ)
将此式代入 (2)式 ,通过傅里叶变换 ,可得 :
( [ K ] -ω2j [M ] ) {φj } = { 0} (3)
式中 ,ωj为第 j阶固有频率 ,φj 相应于ωj 的特征向量 ,
其特征方程为 :
| [ K ] -ω2 [M ] | = 0 (4)









阶数 固有频率 HZ 振型描述 振幅最大位置
1 11123 左右摆动 前部底端约束处
2 15153 前后扭摆 前部及尾部顶端
3 21167 左右摆动 前部骨架焊接处
4 28182 局部振动 左右侧罩后部
5 30121 局部振动 后部底端约束处
6 31143 局部振动 中部底端约束处
7 33123 局部振动 中部底端约束处
表 2　机罩约束状态下前 7阶模态
阶数 固有频率 HZ 振型描述 振幅最大位置
1 13130 左右摆动 顶端前部两侧
2 28193 局部振动 左右侧罩后部
3 29148 局部摆动 左右侧罩后部
4 43168 局部振动 机罩前端中部
5 46116 局部摆动 左侧罩后部
6 49110 局部振动 右侧罩后部




















型号 怠速频率 HZ 750转速时 额定转速时 HZ
932 20107 25 73133
951Ⅲ 21163、22127 25 73133
953Ⅲ 21177、2214 25 73133
(续表 )
型号 怠速频率 HZ 750转速时 额定转速时 HZ
955 2115 25 73133
956Ⅱ 21133 - 21167 25 73133
958 21133 - 22133 25 73133
962 21133 - 22133 25 73133
　　因机罩的振动是各阶模态的综合反映 ,由于低阶
模态对振动系统影响较大 ,起主要作用的是前几阶的
整体模态 ,因此 ,应着重分析前几阶频率. 根据模态分
析结果可以看出 :在自由状态下 ,当机罩以第一阶模态
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